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Abstract of EP0468857 

Receiving device for electromagnetic signals, 
especially for signals emitted by an examined 
volume of a subject according to the nuclear 
magnetic resonance technique, comprising a 
receiving antenna (1 ) placed in the vicinity of the 
examined volume, a coupling antenna (4) 
coupled by induction to the receiving antenna 
and an amplifier (7) with high input impedance 
whose input terminals are connected to the 
terminals of an output capacitor (CS) of the 
coupling antenna (4) and whose output is 
connected to a processing unit for the signal with 
a view to obtaining an image of the volume 
examined. The coefficient of magnetic coupling 
(k) between the receiving antenna and the 
coupling antenna is greater than the critical 
coupling coefficient (kc) defined by the respective 
quality factors of the said antennae. 
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@ DIsposltIf de r6ceptlon sans fil pour apparells d'Imagerie par resonance magndtique nucldaire. 

(57) Dispositif de reception de signaux ^lectromagn^tiques, notamment de signaux 6mis par un volume 
examine d'un sujet selon la technique de r^onance magn^tique nucl^aire, comprenant une antenne de 
reception (1) plac^e au voisinage du volume examine, une antenne de couplage (4) couplSe par 
induction d Tantenne de reception et un amplificateur (7) d haute impedance d'entr^e dont les homes 
d'entr^ sont relives aux homes d'une capacity de sortie (Cs) de Tantenne de couplage (4) et dont la 
sortie est relive h une unit^ de traitement du signal en vue d'obtenir une image du volume examine. Le 
coefficient de couplage magn^tique (k) entre Tantenne de reception et Tantenne de couplage e^ 
sup^rieur au coefficient de couplage critique (kc) d^finl par les facteurs de quality respectifis desdites 
antennes. 
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La presents invention conceme un disposltif de 
reception de signaux diectromagndtlques, notanrv 
ment de signaux 6nr\is par un volume examin6 d'un 
sujet selon la technique de resonance magn^tique 
nudSaire, comprenant une antenne de reception pla- 
c§e au voisinage du volume examine et une antenne 
de couplage relive ^ une unlt6 de traitement du signal, 
la liaison entre Tantenne de reception et I'antenne de 
couplage Stant du type sans fil par coupiage inductif. 

La technique de I'lmagerie par resonance magn^ 
tique nudSaire consiste sch^matiquement d soumet- 
tre un sujet d un champ magn^tique, ^ capter des 
signaux 6mls par un volume examine du sujet dans le 
champ magn^tique et^ trailer les signaux capt^ pour 
reconstltuer une image caract^rlstique du volume 
examind du sujet. Le sujet peut Stre un Stre vivant ou 
un corps d I'^tat soltde ou llqulde. 

Le champ magn^tique dans lequel est placd le 
sujet comprend un champ magn^tique homog^ne dit 
"principar et un champ magnStique radiofr^quence 
dit 'd'excitation*. Le champ principal est obtenu d 
{'aide d'un gdnSrateurde champ magn^tique, const!- 
tud par exemple par des aimants permanents ou par 
des bobines magn^tiques supraconductrices ou 
r^istives. Le champ d'excitation est appliqu6 par 
exemple par impulsions pendant Texamen du sujet 

Sous Taction combinSe du champ principal et du 
champ d'excitation, certains noyaux atomiques se 
trouvant ^ I'int^rieur du volume examine du sujet 
^mettent un signal de champ magn^tlque extrSme- 
ment fa\b\e dans la bande radiofr^quence. Ce signal 
est d^tect^ d Taide d'une antenne de reception plac^e 
au voisinage imm^diat du volume examine et est 
transform^ en un signal ^lectrique conrespondant qui 
est envoyd d une unlt6 de traitement du signal dit 
"r6cepteur". 

La qualitd de Timage obtenue du volume examine 
depend, dans une large mesure, de la conception et 
de la mise en oeuvre de Tensemble qui assure la 
detection du signal de champ magn^tique 6mis par le 
volume examine, et la transformation du signal capt^ 
en signal ^lectrique correspondant d I'entr^e du 
r6cepteur. 

Actueilement, sur la plupart des appareils d'ima- 
gerie par rteonance magnStique nud6a!re, appel^s 
6galement imageurs, la sortie de I'antenne de recep- 
tion est relive d i 'entree du r^cepteur au moyen d'un 
cdble eiectrique coaxial souple constituant une ligne 
de transmission blindSe que I'op^rateur doit connec- 
ter au moment de la mise en place de I'antenne de 
reception lors de I'examen du sujet. Une telle liaison, 
dite liaison directe par cdble. entre i'antenne de 
reception et te r^cepteur implique : une manipulation 
suppl^mentaire pour Top^rateur, done une perte de 
temps pour I'examen; une mauvaise fiabilltd en utili- 
sation routini^re, carun pourcentage ^lev^ de pannes 
d'imageurs sont dues ^ des d^fauts de connexion de 
cdbles; un risque de d^radation du signal surtoutsi 



le cSble de liaison est long; un r^iage d^licat aussi 
bien au niveau de I'accord de la frequence de reso- 
nance de I'antenne de reception d la frequence du 
signal emis, qu'au niveau de Tadaptation de Timpd- 
5 dance de I'ensemble constitu^ par I'antenne de 
reception et le cSble de transmission vis-d-vis de 
rimpedance d'entr^e du r^cepteur pour chaque exa- 
men, etc. 

II existe egalement un type de liaison pr^amplh 

10 fi6e entre I'antenne de reception et le r6cepteur. Le 
signal capte par Tantenne de reception est pr^ampli- 
fi6, d I'aide d'un amplificateur connects d proximitd de 
I'antenne de reception, avant sa transmission vers le 
rScepteur via un cdble coaxial souple. Toutefois, la 

15 liaison pr^amplifiee n6cessite: des composants ama- 
gndtiques ou tr^s faiblement magn^tiques suivant la 
distance de I'amplificateur au volume examine; un 
logement pour I'amplificateur dans le champ magnd- 
tique; un dispositif de rSglage d'accord de frequence 

20 et d'adaptatlon d'impedance entre I'antenne de 
reception et I'amplificateur; et un coOt eieve si chaque 
antenne de reception comporte son amplificateur, 
puisque souvent un examen necessite une antenne 
de reception specifique. L'utiiisation par exemple d'un 

25 amplificateur d haute impedance d'entree permet de 
supprimer le reglage d'adaptatlon d'impedance qui 
est necessaire pour la liaison directe par cdble. 

Des essais In vivo de spectroscopie d resonance 
magnetique nudeaire ont reveie un autre type de liai- 

30 son dit "sans fil" entre I'antenne de reception et le 
recepteur. On peut se referer d ce sujet aux deux arti- 
des recemment parus dans la revue "Joumal of 
Magnetic Resonance", I'un dans le volume 65, page 
100- 109 (1985) au nom de M. DECORPS et al. et 

35 I'autre dans le volume 68, page 161-167 (1986) au 
nom de M. D. SCIHNALL et al. Les essais de M;D; 
SCHNALL consistent d introduire une antenne de 
reception de petite taille d I'lnterieur du corps d'un ani- 
mal place dans un champ magnetique, et ^ poser une 

40 antenne de couplage d I'exterieur du corps de I'animal 
et reliee au recepteur. Les antenne de reception et de 
couplage sont sans contact I'une de I'autre et la trans- 
mission du signal se fait par couplage inductif entre 
les deux antennes. M. DECORPS a nnontre les avan- 

45 tages de ce type de liaison du point de vue de fono- 
tionnement eiectrique de I'antenne de reception par 
rapport aux liaisons directes par cdble ou preamplh 
fiee. 

II est done possible, grdce e ce type particulier de 
50 liaison, d'examiner tres localement un organe ou une 
zone precise d I'lnterieur du corps d'un animal. 
Dependant les liaisons sans fil montrees dans la lltte- 
rature n'ont pour souci particulier que defaire un exa- 
men local e I'lnterieur du corps ou d'ameiiorer 
55 requilibre eiectrique de I'antenne de reception. 
L'antenne de couplage doitetre specialementcon^ue 
pour s'adapter aux caracteristiques d'une antenne de 
reception specifique. Un changement de I'antenne de 
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de quality, la resistance Slectrique et la tension 
du bruit de Tantenne de reception (1); 

Vn est la tension de bruit g6n6r6 par 
ramplificateur (7) ^ haute impedance d'entr^e. 

5 

4. Dispositif de reception selon I'une des revendtca- 
tlons pr6c6dentes, caract^risd par le fait que 
rantenne de couplage (4) comprend une antenne 
relais (8) coupi^e par induction d Tantenne de 
reception (1), et un transformateur d'inrtp^dance io 
d flux ferm6 (9) dont le primaire est en s^rie avec 
rantenne relais et dont le secondaire est en sMe 
avec la capacity de sortie (Cs). 

5. Dispositif de reception selon la revendication 4, is 
caract6ris6 par te fait que le transformateur 
d'lmp6dance est r6alis6 sous forme d'une bobine 
d'Inductlon toroTdale. 

6. Dispositif de reception seion Tune des revendica- 20 
tlons 1 d 3, caract^risS par le fait que rantenne de 
couplage (4) comprend une antenne relais (8) 
coupl^e par induction ^ I'antenne de reception 

(1), et une bobine toroidale (10) ^ flux femn^ en 
s^rie avec I'antenne reiais et avec la capacity de 25 
sortie (Cs). 

7. Dispositif de reception selon i'une des revendica- 
tions pr^c^dentes, caract^ris^ par le fait que son 
gain en tension du signal en fonction du rapport 30 
de la fir6quence du signal sur la frequence de 
resonance de I'antenne de reception (co/cop) pr6- 
sente une portion sensibiement plate comprise 
entre deux pics de resonance et centr^e au point 

oO la frequence de resonance de rantenne de 35 
reception ( (a>p) est 6gale d la firSquence du signal 

(CO). 

8. Dispositif de reception selon I'une des revendica- 
tlons pr6c6dentes, caract6ris6 par le fait que 40 
I'antenne de reception (1) est r^aliste d I'alde 
d'un mat6rlau supraconducteur d haute tempera- 
ture. 

9. Dispositif de reception selon la revendlcatbn 8, 45 
caracterise par le fait que I'antenne de reception 
comporte des nrtoyens de refroldlssement du 
supraconducteur. 

50 
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Tantenne de reception 1 et I'antenne de couplage 4 de 
fapon d le rendre proche ou 6gal au coefTtcient de cou- 
plage critique kc des deux antennes d^fini par les fac- 
teurs de quality respectifs des deux antennes en 
presence du sujet et de Tmplrficateur 3 par exemple. 
Le r^sultat se traduit par le pic unique de resonance 
de la courbe A1 pour la frequence de resonance cop 
6gale d la frequence du signal o. 

Selon la pr^sente invention, le coefficient de cou- 
plage magn^tique k est rendu trds sup^rieur au coef- 
ficient de couplage critique kc en presence d'un 
ampliflcateurp ce qui a pour effet un double pic de 
resonance sur la courbe A2 de gain en tension du 
signal. On constate que plus le coefficient de cou- 
plage k est grand, plus I'^cartennent entre les deux 
pics de la courbe A2 est grand et plus I'amplitude de 
la portion senslblement plate de la courbe A2 situ6e 
entre les deux pics est faible. 

Cependant un gain trop faible en tension du 
signal Implique un trop faible signal foumi d I'unitd de 
traitement du signal, et par voie de consequence une 
mauvaise quality de I'image obtenue. II est done 
n^cessaire d'augmenter le gain en tension par un 
moyen appropri^, par exennple au moyen d'un ampli- 
ficateur d haute impedance d'entr^e. 

Le scMma diectrique d'un prennier mode de rea- 
lisation de rinvention est illustre sur la figure 4. 
L'antenne de reception 1 est coupl^e par induction d 
I'antenne de couplage 4 avec un coefficient de cou- 
plage k. Le volume examine du sujet est represente 
par la reference 6. Un amplificateur e haute impe- 
dance d'entree 7 est relie e l'antenne de couplage 4 
en paralieie de la capacite Cs, appeiee capacite de 
sortie. La sorbe de I'amplificateur 7 est reliee k 
I'entree de I'unite de traitement du signal non repre- 
sentee. 

Pour que le dispositif de reception de Tinventfon 
fonctionne de fagon correcte, il faut remplir un certain 
nombre de conditions : un facteur de bruit de 
l'antenne de couplage negllgeable par rapport au fac- 
teur de bruit de l'antenne de reception; un gain en ten- 
sion du signal senslblement constant pour une bande 
de frequence aussi large que possible entre les deux 
pics de resonance de la courbe A2; un courant induit 
dans I'antenne de couplage aussi ^ible que possible 
pour eviter de creer une deformation du champ 
magnetique radiofirequence de l'antenne de recep- 
tion; et un facteur de bruit de rampllficateur d haute 
impedance d'entree aussi faible que possible. 

II a ete dit precedemment que une augmentation 
du coefficiant de couplage k entre l'antenne de recep- 
tion 1 et I'antenne de couplage 4 Implique un eiargis- 
sement de la bande de frequence dans laquelle la 
courbe A2 de gain en tension du signal est senslble- 
ment plate. Des calculs eiabores par la demande- 
resse ont egalement montre que le facteur de bruit de 
l'antenne de couplage et I'intensite du courant induit 
dans l'antenne de couplage diminuent lorsque le coef- 



ficient de couplage k augmente. Or, les calculs ont 
egalement montre que le facteur de bruit de I'amplifi- 
cateur 7 est une fonction croissante de I'inductance 
LsoD de I'antenne de couplage 4 et une fonction 

5 decroissante du coefficient de couplage k et du fac- 
teur de qualite de i'antenne de reception 1. Autrement 
dit, la minimisation du facteur de bruit de i'amplifica- 
teur 7 necessite une augmentation de I'inductance 
LsQ). ou une diminution du coefficient de couplage k 

10 ou du facteur de qualite de i'antenne de receptton. 

Cependant, pour avoir une receptksn optimale et 
efficace du signal, le facteur de qualite de l'antenne 
de reception doit etre maximal. II en resutte qu'il est 
necessaire de diminuer le coefficient de couplage k 

IS ou d'augmenter I'inductance Lscd de l'antenne de cou- 
plage 4 afin de minimiser le facteur de bruit de I'ampli- 
ficateur e haute impedance d'entree 7. Pour trouver 
une solution optimale pour le dispositif de reception 
de rinvention, il convient done de chercher e augmen- 

20 ter au maximum la valeur de Tinductance Lsg> et k 
trouver un compromis sur les valours du coefficient de 
couplage k, puisqu'une diminution de k entratne une 
bande de frequence plus etroite sur la courbe de gain 
en tension du signal A2 sur la figure 7, et une augmen- 

25 tation du facteur de bruit de l'antenne de couplage et 
de i'intensite du courant induit dans l'antenne de cou- 
plage. 

En pratique, pour obtenir un bon couplage induc- 
tif entre l'antenne de reception 1 et l'antenne de cou- 

30 plage 4, la taille de cette demiere doit etre comparable 
par rapport e la taille de l'antenne de reception; pour 
minimiser des effets de couplage eiectrique parasite 
avec I'environnement, I'inductance Lso de i'antenne 
de couplage 4 doit etre faible II est done difTicile de 

35 realiser une telle antenne de couplage par les techni- 
ques actuelles. 

L'lnvention remedie e ce probieme deiicat en 
inserant dans I'antenne de couplage 4 une bobine 
inductive d flux ferme en general sous fonme d'un tore 

40 qui presente une inductance tres eievee et permet 
d'augmenter oonskierablement I'inductance equlva- 
lente Lsco de l'antenne de couplage 4. La bobine d flux 
fenme n'est pas en couplage eiectrique ou magneti- 
que avec I'environnement ni avec l'antenne de recep- 

45 tion 1. Cela permet done de diminuer 
considerablementie facteur de bruit de I'amplificateur 
7 e haute impedance d'entree. II est alors possible de 
regler ensuite la valeur du coefficient de couplage k 
entre l'antenne de reception 1 et l'antenne de cou- 

50 plage 4 en vue d'obtenir un compromis, par exemple 
en faisant verier la taille respective des antennes et 
la dispositbn relative de i'une par rapport ^ i'autre. 

Sur la figure 5 est il lustre un schema eiectrique du 
dispositif de reception de rinvention. L'antenne de 

55 couplage 4 est constituee par une antenne relais 8 
representee par une bobine de self-inductance L1 
coupiee par induction avec l'antenne de reception 1, 
et par un transformateur d'impedance 9 dont le pri- 
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maire L2 est en s^rie avec la bobine de self-induc- 
tance L1 et dont le secondaire L's est en s^rie avec 
la capacity de sortae Cs aux bomes de laquelle sont 
relives les entries de ramplificateur 7 ^ haute Imp^ 
dance d'entr^e. II est ^ signaler que dans ce montage, 
Tantenne relais 8 constltue une niasse flottante, c'est- 
d-dlre en ^quilibre 6lectrique par rapport d la masse, 
ce qui minimise les pertes d'orlgine Slectrique de 
Tantenne relais. 

La figure 6 iilustre un second schema ^lectrique 
du dispositif de reception de Tinventlon. L'antenne de 
couplage 4 comporte une antenne relais 8 coupl^e 
par induction d Tantenne de reception 1 , et une bobine 
d'induction toroTdate 10 en s^rie avec l'antenne relais 
8 et la capacity Cs aux bomes de laquelle est bran- 
ch6e I'amplificateur 7 d haute Impedance d'entr^e. La 
bobine toroTdale 10 et i flux fermd et n'est coupl6e ni 
d Tantenne relais 8 ni d l'antenne de reception 1. 

Grdce d i'invention, il est done devenu possible 
ddsormais d'^quiper des appareils d'imagerle par 
resonance magnStique nudtaire avec un dispositif de 
reception fiable, simple d utilteer et permettant de 
diminuer consid^rablement la dur^e totale d'un exa- 
men en supprimant les pr§r6glages de I'accord de fre- 
quence et de I'adaptation d'imp6dance. 

En pratique, le dispositif de reception de I'inven- 
tion peut comporter un ensemble form6 par l'antenne 
de couplage 4 et ramplificateur 7 d haute impedance 
d'entr^e 7, ensemble fix6 ^ Tint^rieur de Timageur, et 
une plurality d'antennes de reception 1 appropri^es 
pour des examens particuliers. II suffit de choisir une 
antenne de reception et positionner correctement 
l'antenne de reception par rapport au volume examine 
du sujet avant de commencer un examen. 

Une autre caractSristique de Tinvention consiste 
d obtenir une reception optimale du signal par 
l'antenne de reception pour contribuer encore plus d 
la quality du dispositif de reception tel que d^crit pr^ 
c^demment La solution consiste ^ utiliser des mat6- 
riaux supraconducteurs d haute temperature pour 
fabriquer l'antenne de reception 1. Un moyen de 
refroidissement, par exemple par I'azote liquide, est 
pr^vu pour rendre la resistance de l'antenne de recep- 
tion aussi faible que possible afin de diminuer les dis- 
sipations d'energie et de supprimer une source de 
bruit, et parvoie de consequence d'augmenterlefac- 
teur de qualite de l'antenne de reception. Une telle 
antenne de reception combinee avec l'antenne de 
couplage 4 et ramplificateur 7 h haute impedance 
d'entree contribuera d une meilleure qualite de recep- 
tion du dispositif de I'invention. 

Les caracteristiques du dispositif de reception, 
selon I'invention, dependent dans une large mesure, 
du type d'examens e accomplir et des parametres 
geometriques des appareils d equiper. D'une fa^on 
generale, la largeur de la bande de frequence sur 
laquelle le gain en tension du signal est sensiblement 
constant est au moins cinq fbis, voire vingtfois supe- 



rieure k la largeur du pic de resonance de fonctionne- 
ment selon les techniques dassiques; le coefficient 
de couplage k doit etre superieur au coefficient de 
couplage critique kc, par exemple au moins deux fois 
5 superieur, I'inductance equivalente Lsco de l'antenne 
de couplage 4 verifie de preference la relation sui- 
vante : 

Ls© » Loco = (k2QpRpVn2)/T|p2 
Oil k est le coefficient de couplage 
10 Qp.Rp sont respectivement le facteur de bruit 

et la resistance eiectrique de l'antenne de reception 
Vn est la tension du bruit genere par ramplifi- 
cateur k haute impedance d'entree 

TIP est la tension en serie dans l'antenne de 
15 reception equivalent au bruit total indult dans 
l'antenne de reception. 

II en resulte que pour avoir un facteur de bruit de 
ramplificateur d haute impedance d'entree 7 faible, il 
faut que i'inductance Lsco soit superieure au moins 
20 deux fois au seuil minimum Loco. 



Revendlcatlons 

25 1 . Dispositif de reception de signaux eiectromagne- 
tiques. notamment de signaux emis par un 
volume examine d'un sujet selon la technique de 
resonance magnetique nucieaire, comprenant 
une antenne de reception (1 ) placee au voisinage 

30 du volume examine et une antenne de couplage 

(4) coupiee par induction e l'antenne de recep- 
tion, caracterise par le fait qu'il comprend en outre 
un amplificateur (7) e haute impedance d'entree 
dont les bomes d'entree sont reliees aux bornes 

35 d'une capacite de sortie (Cs) de l'antenne de cou- 

plage (4) et dont la sortie est reliee e une unite de 
traitement du signal en vue d'obtenir une image 
du volume examine, et que le coefficient de cou- 
plage magnetique (k) entre l'antenne de recep- 

40 tion et l'antenne de couplage est superieur au 

coefficient de couplage critique (kc) defini paries 
facteurs de qualite respectifs desdites antennes 
en presence dudit aplificateur (7). 

45 2. Dispositif de reception selon la revendication 1, 
caracterise par le fait que I'inductance (Lsco) de 
l'antenne de c:ouplage (4) doit etre au moins deux 
fois superieure ^ un seuil minimum (Loco) en vue 
de diminuer le facteur de bruit de ramplificateur 

50 (7) e haute impedance d'entree. 

3. Dispositif de reception selon la revendication 2, 
caracterise par le fait que le seuil minimum (Loco) 
de I'inductance de l'antenne de couplage (4) est 
55 exprime par la relation suivante : 

Loco = (k2QpRpVn2)/Tip2 
ou k est le coefficient de couplage; 
Qp, Rp, TIP sont respectivement le facteur 
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reception entratne le changement de Tantenne de 
couplage. En outre, ces liaisons sans fil doivent dtre 
minutieusement r6gl6es pour cheque examen sp^ci- 
fique aussi bien au niveau de I'accord de frequence 
de resonance de I'antenne de reception qu'au niveau 
de Tadaptation des impedances pour assurer une 
transmission optlmale de puissance au rScepteur. 

L'objet de la prSsente invention est de pallier les 
Inconv^nlents mentionn^s ci-dessus des techniques 
classiques en r^alisant un dispositrf de reception ^ 
couplage inductif et sans fil destine k ^quiper des 
appareils d'imagerie par resonance magnStique 
nucl^aire et ne n^cessitant pas un r^glage particulier 
aussi bien au niveau d*accord de frequence qu'au 
niveau de I'adaptation d'imp6dance de transmission 
pour chaque examen spteifique. 

Un autre objet de I'invention est de r^aliser un dis- 
positif de reception capable de fonctionner avec des 
antennes de reception diff^rentes sans n^cessiter 
une modification du dispositrf, ce qui penmet un large 
6ventail d'utlllsatlons du dispositif pour des examens 
diff^rents contrairement aux techniques classiques. 

L'invention a ^gatement pour objet de simplifier la 
tdche de I'op^rateur en le lib^rant des manipulations 
syst^atlques de pr^r^lage du dispositif de recep- 
tion avant chaque examen, ce qui permet d'une part 
de reduire la dur^e total de I'examen du sujet, et 
d'autre part de supprimer une source d'erreur de 
connexion par des cSbles de transmission classi- 
ques. 

L'objectif de l'invention est attaint par la realisa- 
tion d'un dispositif de reception comprenant en combl- 
naison une antenne de reception, une antenne de 
couplage et un amplificateur d haute impedance 
d'entree. L'antenne de couplage est coupiee e 
Tantenne de reception par induction et comprend une 
capacite de sorbe aux bornes de laquelle sont reliees 
les entrees de Tamplificateur. La sortie de I'amplifica- 
teur est reiiee e une unite de traitement du signal ou 
recepteur. 

Selon un mode particulier de realisation de 
l'invention, l'antenne de couplage comprend une 
antenne relais coupiee par induction ^ Tantenne de 
reception et un transformateur d'impedance dont le 
primaire est en serie avec l'antenne relais et dont le 
secondaire est en serie avec la capacite de sortie. Le 
transfomnateur d'impedance peut dtre constitue par 
une bobine toroTdale e flux ferme pour eiiminer tout 
parasite de couplage eiectrique et eiectromagnetique 
avec le milieu exterieur. 

Selon un autre mode particulier de realisation de 
l'invention, l'antenne de couplage comprend une 
antenne relais coupiee par Induction ^ l'antenne de 
reception et une bobine toroTdale e flux fenme en serie 
avec l'antenne relais et avec la capacite de sortie. 

L'ensemble des composants du dispositif de 
reception doit etre dispose et choisi de fagon e obtenir 
une bande de frequence de fonctionnement assez 



large sur laquelle les caracteristiques du dispositif 
concemant notamment le fecteurdu bruit du dispositif 
et (e gain en tension du signal restent sensiblement 
constants. 

5 L'invention sera mieux comprise e I'etude de la 

description detailiee de quelques modes de realisa- 
tion de l'invention pris d titre nullementlimitatif et illus- 
tres par les dessins annexes, sur lesquels: 

la figure 1 est un schema eiectrique du dispositif 
10 de reception classique du type e liaison directe 

par cdble; 

la figure 2 est un schema eiectrique du dispositif 
de reception classique du type e liaison preampli- 
fiee; 

IS la figure 3 est un schema eiectrique du dispositif 

de reception classique du type e couplage induc- 
tif sans fil; 

la figure 4 est un schema eiectrique representant 
le dispositif de reception selon un premier mode 
20 de realisation de l'invention; 

la figue 5 est un schema eiectrique du dispositif 
de reception selon un second mode de realisation 
de l'invention; 

la figure 6 est un schema eiectrique du dispositif 
25 de reception selon un troisieme mode de realisa- 

tion de l'invention; et 

la figure 7 represente deux diagrammes compa- 
ratifs du gain en tension de signal entre les modes 
de realisation classiques et I'invention. 

30 Telle qu'elle est illustree sur la figure 1 , l'antenne 

de reception 1 est representee par un circuit eiectri- 
que ferme comportant, une bobine de self Inductance 
Lp en serie avec une capacite Cp. L'antenne 1 est 
reiiee par un cdble 2 e une unite de traitement du 

35 signal ou un recepteur non represente. Le cdble 2 
comporte une capacite d'adaptation Ca de I'impe- 
dance entre l'antenne de reception 1 et le recepteur. 

Dans la pratique, l'antenne de reception 1 estdis- 
posee au voisinage immediat du volume examine du 

40 sujet place dans le champ magnetlque pour detecter 
des signaux de champ magnetlque emis par le 
volume examine. Pour obtenir une bonne reception 
du signal, on regie la capacite Cp de l'antenne de 
reception 1 pour rendre en resonance e la frequence 

45 du signal. En outre, la transmission du signal capte 
par le cdble de liaison 2 doit subirle minimum de perte 
de puissance possible. II est ators necessaire de 
regler la capacite d'adaptation Ca pour adapter 
I'impedance de l'antenne de reception 1 qui varie d'un 

50 examen e I'autre, e I'impedance d'entree du recep- 
teur. En efTet, le sujet se trouvant dans le champ 
magnetlque presente des proprietes dietectriques qui 
influencent et font varier les caracteristiques eiectri- 
ques de l'antenne de reception 1. Si le sujet e exami- 

55 ner change ou si I'emplacement de l'antenne de 
reception 1 par rapport au sujet change, les caracte- 
ristiques de l'antenne de reception changenL Dans 
les appareils d'imagerie actuellement commercialt- 
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s^, le r^lage de capacitSs Cp et Ca est assure au 
moyen d'un moteur pas d pas contrdl6 par I'opSrateur 
avant Texamen d'un sujet . . f, 

Le gain en tension du signal.d'un tel dispdsitif de* 
reception en fbnction de la frequence est repr^sent^ 
par la courbe A1 en pointing sur la figure 7. On peut 
observer que la courbe du gain en tension oomporte 
un pic de resonance lorsque la frequence de reso- 
nance cop de i'antenne de reception 1 est 6gale d la 
frequence du signal cd. La largeur de pic de resonance 
6tant falble, il est done n^cessalre, pour cheque exa- 
men, de r^gler la frequence de resonance de 
I'antenne de reception cop, appelSe Sgalement le 
r^glage de Taccord de frequence, de fapon k d^placer 
le pic de r^onance de la courbe A1 le long des abs- 
cisses et centrer le pic sur la frequence du signal co 
6mis par le volume examine du suJet Par aiileurs, II 
est n^cessaire de r^gler ^galement I'imp^dance de 
I'antenne de reception et le cSble de transmission du 
signal d t'entrte du rScepteur, appel6 ^galement 
r^glage de I'adaptation d'impddance, de fagon d obte- 
nir le maximum de gain possible sur le pic de reso- 
nance. 

Le dispositif de reception d liaison preamplifiee, 
dont le princIpe est illustrS sur la figure 2, permet de 
supprimer retape de r^glage de I'adaptation d'imp6- 
dance grdce d Tamplificateur d haute impedance 
d'entr^e 3. Mais ce montage dassique n^cessite tou- 
jours un cdble de connexion entre I'antenne de recep- 
tion 1 et le recepteur non represents. Compare avec 
la courbe A1 sur la figure 7. ce type de dispositlfs pre- 
sente une courbe de reponse dont le pic de reso- 
nance est deux fois plus important que celui de A1 
tandis que sa largeur est deux fois moindre. Le 
reglage de I'accord de frequence devientalors encore 
plus deiicat afin de pouvotr centrer le pic de reso- 
nance sur la frequence du signal. 

II en est de mdme pour des dispositrfs de recep- 
tion e couplage inductif dassique. En effet, la concep- 
tion communement adoptee Jusqu'd present pour une 
bonne reception du signal est bases sur le pic de 
resonance de la courbe du gain en tension du signal. 
Le reglage dassique aussi bien de i'accord de fre- 
quence que de I'adaptation d'impedance du dispositif 
de reception a pour but de placer le point de fonction- 
nement du dispositif le plus prfes possible du sommet 
du pic de resonance. 

Comme on peut le voir sur la figure 3, ie dispositif 
de reception e couplage inductif dassique comporte 
une antenne de reception 1 coupiee par induction e 
une antenne de couplage 4 representee par un circuit 
eiectrique muni d'une bobine de self induction Ls en 
serie avec une capacite Cs. L'antenne de couplage 4 
est reliee par un cdble de connexion 5 e une unite de 
traitement du signal non representee. Une capacite 
Ca d'adaptatlon d'impedance est connectee au cdble 
5. 

Lors de cheque examen, il est necessaire de 



regler d'abord la capacite Cp ou Cs pour accorder le 
pic de resonance du systems sur la frequence m du 
signal emis, puis la capacite Ca pour adapter I'impe- 
dance de I'ensemble vis-d-vis de I'impedance 

5 d'entree de I'unite de traitement du signal. 

La presente invention va e i'encontre du prindpe 
du dispositif de reception dassique en abondonnant 
le pic de resonance comme point de fonctionnement 
optimal pour la reception du signal. En effet, I'incon- 

10 venient majeur du pic de resonance est sa faible lar- 
geur qui correspond e une bande de frequence tres 
etroite dans laquelle il faut regler les dispositife de 
reception, d'ou reglage deiicat et necessaire du dis- 
positif avant chaque examen. 

15 La demanderesse a observe qu'avec le type de 

liaison sans fil par couplage inductif, il est possible de 
creer une bande de frequence dans laquelle la courbe 
de gain en tension du signal presente une portion sen- 
sibiement plate. Autrement dit, ii est possible d'avoir 

20 une bande de frequence assez large sur laquelle le 
gain en tension du signal demeure sensiblement 
constant Cela a pour consequence directe de rendre 
inutiles les reglages de I'accord de frequence et de 
I'adaptation d'impedance avant chaque examen, 

25 puisqu'un leger ecart de frequence de resonance par 
rapport e la frequence du signal est presque sans 
influence sur le signal transmis e I'unite de traitement 
du signal, alors qu'un tel ecart de frequence sort faci- 
lament du pic de resonance des dispositrfs dassi- 

30 ques, et est done intolerable par ces dispositife. 

Cette comparaison de prindpe est illustree sur la 
figure 7 entre la courbe A1 et la courbe A2. Comme 
d6j& decrit, la courbe A1 represents le gain en tension 
du signal en fonction du rapport entre la frequence du 

35 signal oo et la frequence de resonance top de I'antenne 
de reception ( g>/cdp). Le pic unique de resonance de 
la courbe A1 est obtenu lorsque la frequence de reso- 
nance de I'antenne de reception de I'antenne de 
reception oop est egale e la frequence du signal cd. 

40 L'amplitude de la courbe A1 chute rapidement lors- 
que (op est different de cd. En revanche, la courbe A2 
caracteristique du gain en tenston du signal selon la 
presente invention presente deux pics de resonance 
situes de part et d'autre, de fagon sensiblement syme- 

45 trique, de la valeur 1 qui correspond e une frequence 
de resonance cop egale e la frequence du signal o. 
Les deux pics de la courbe A2 sont relies par une por- 
tion de courbe sensiblement plate horizontale de fai- 
ble amplitude. L'etendue de cette portion 

50 sensiblement plate de la courbe A2 est beaucoup plus 
importante que la largeur du pic de resonance de la 
courbe A1 , ce qui se traduit par une largeur de bande 
de frequence plus importante au voisinage du point 
ou la frequence de resonance cop est egale h la fire- 

55 quence du signal cf>. 

Concretement, la technique utilisee pour le dispo- 
sitif de reception e couplage inductif dassique 
consists e regler le coefficient de couplage k entre 
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